













































































































































































































































α1（100） 力一10 力一α一10 力一2α一10
α2（200） 力一25 2力一20 2カーα一20
α3（300） 力一40 2カー35 3力一30
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一κ一ツとして同様なバラメトリック分析を行なえぼ，κ一ツ座標に情報構造の
選択領域が明示されるであろう。
1V　数理決定モデノレと情報構造
　1．確率計画モデルの定武化
　前節の情報・決定聞題1）≡（λ，S，R，ρ，π，リ，η，γ）は，多くの厳密に設定さ
れた仮定の上に形成されていた。そこにおいて意思決定者は，行動空間ん状
態空間s，結果集合沢，結果関数ρ，判断確率π，そして効用関数リを知り，
情報構造ηを利用して情報評価老から伝達されるシグナルツに基づいて，達
成可能な期待利得を最犬にする決定規則δ＊を選択する。情報評価老は，意思
決定モデルを知り，情報構造の清報費用γを考慮して期待純利得Ω’（δ・η）を
最大にする最適た情報構造η＊を選択する。その結果両者は，最適な組織的決
定（δ＊，η＊）を得ることができる。本節では，理論的精綴化のために必要とし
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た厳密な仮定のいくつかを変更してより一層現実適用性を高めると共に，意思
決定の観範性を強化㈲することを企図して，数理計画モデルを応用した情報・
決定問題の定式化を進めることにする。幽
　前節の基本モデルにおいて行動空間λは，意患決定老が実行可能と考えて列
挙した行動群から構成されていた。しかしながら，行動空間Aが不確実事象に
関して最善の行動を漏らさず包含していることは，必ずしも確証されていな
い。特に結果関数および利得関数が複雑な形をしているならば，不確実事象に
関して最善た行動を挙げること自体が1つの決定間題とたる。そこで行動空間
に含まれる最善の行動は，事前に与えられるのではなく，数理決定モデルの解
として一義的に求まるものとする。そこで意恩決定者の選択対象を，数理決定
モデルの変数κとよび変える。ところで決定変数κはあくまで実行可能な空問
に存在するものでなげれぼならないから，モデルの解を実行可能な領域にとど
め，さらに意思決定者の満足水準を満たすことを保障する制約条件が必要とな
る。㈲
　　　　　　　似κ。，κ。，……，κ机；θ，θ，9（θ））＝O　（6＝1，2，……，刎）
　（20）
　　　　　　　　　　　　　　　κゴ≧O　　　　　　　　　　　（ノ＝1，2，・・・…　，勿）
　意思決定者の制御できない要因としての自然の状態は，数理決定モデルの不
確定パラメータθ∈θに置換される。他のパラメータθ∈θの値は，確定して
いるものとする。確率変数となる不確定パラメータに対して，意患決定老はそ
の値が真の実現値となるであろう判断確率g（θ）をもっていると仮定する。問
題を単純化するために，判断確率を良く知られた標準的な確率分布で近似する
方法が，しばしば採用される。
　意思決定老の効用関数は，決定変数力とパラメータθ，θに依存して定まる。
それは数理決定モデルにおける目的関数に対応し，2（κ。，均，一・・，π蜆；θ，θ，g
（θ））と表わされる。かくして数理決定モデルは，目的関数と制約条件（20）に
より，確率計画モデルとして定式化される。
60
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　　　　　　　maX凪2（κユ、”里、……，κ冊；θ，θ，9（θ））
　　　　　　　巧　　　　　　　　　　　　　～　（21）　制約条件：乃｛（κ、，”望、……，κ荊；θ，θ，ψ（θ））二〇　　（｛＝1，2，・…・・，刎）
　　　　　　　　　　　　　　　　　κゴ≧O　　　　（プ＝1，2，……。勿）
ここで五。は不確定パラメータθの確率分布に関する期待値である。
　構報構造ηが利用可能であるならば，意思決定著は，情報評価者から不確
定パラメータに関する情報シグナルツを受げ取り，判断確率甲（θ）をψ（θ1ツ・η）
に修正するであろう。情報構造ηの下で達成可能な最大期待利得Ω（η）は，
数理決定モデルの最適値に等しい。
　　　　　　　Ω（η）＝亙頸maXEθ2（κ1，狛，・・・…，仙；θ，θ，9（θレ。η））
　　　　　　　　　　　　　巧
　（22）　　制約条件：ゐ奇（κ、，κ里，……，κ冊；θ，θ，ψ（θ1ツ，η））＝o（6＝1，2，＿…，刎）
　　　　　　　　　　　　　　　　　巧≧0　　　　　（ゴ＝1，2，……，〃）
ここで易は，情報シグナルツの確率分布に関する期待値を表わす。情報構造
ηの評価は，情報費用C（η）を最適値Ω（η）から控除して求めた純利得の比較
による。η。をη。に変更することにより期待される純価値の増分γ（η。／η。）は，
（23）式で定義される。
　（23）　　γ（η里／η。）＝Ω（η。）一Ω（η。）一C（η里）十c（η。）
　完備情報構造η。は，意思決定著に対して事前に不確定バラメータの実現値
を知らせる情報構造であるから，η。の下での決定問題は，行動の選択以前に，
確率事象のうちのいずれが実現するかを待機して観測することができると仮定
することに等しい。Madansky〔24，25〕　の言葉を借りれば，これはwait
and　see間題である。したがって，伽が利用可能であるならば，意思決定者
は情報シグナルの知らせる一定のバラメータθ。について確定モデルを解いて
最適解を求めることができる。しかし彼は，パラメータθ。は確率乎（θ。）で真
の値であると判断しているのであるから，η。の下で達成可能な最大の評価値
は，（24）で与えられる。
　（24）　　　　Ω（η。）＝五甘〔］max2（πi，狛，・“…，κ弼；θ｛，θ）〕
　　　　　　　　　　　　　　巧
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　それに対して，パラメータ空聞θの最も粗い分割であるためにθをまった
く識別することのできない情報構造η刑の下にある場合には，意思決定著は，
情報システムからの追加的な援助に頼ることなく確率モデルの最適解を求めざ
るをえ放い。しかしそれでも彼は，最大隈Ω（η冊）だけは得ることができるで
あろう。
　（25）　　　　Ω（η祀）＝max風〔2（κ1，狛，……，κ冊；θ，θ，ψ（θ））〕
　　　　　　　　　　　κ’
　（24）および（25）から完備情報構造の粗価値は，（26）式で定義される。
　（26）　　　　γ（η。）＝E型〔max2〔π1，狛，・…・・，先珊；θ｛，θ）〕
　　　　　　　　　　　　　巧
　　　　　　　　　　一maX凪〔2（κ、，あ，一・，κ祀；θ，θ，9（θ））〕
　　　　　　　　　　　仰
　γ（η。）が非負であることは容易に証明される。幽そこでηむの情報費用を
C（η。）とすると，情報評価者は17（η。）＞C（η。）が成立するかぎりη。を選好す
るであろう。
　目的関数および制約条件が線型関数として表わされるならば，情報構造η切
の下での決定問題は，Dantiz〔8，9〕およびMadansky〔24，25〕に従つて以
下のように定式化される。そのとき情報評価者は最大限Ω（η冊）を意思決定者
が達成できるものと評価する。
＾　　　　　　　　　　　　　　　冊　　　　　　　　　　　　刃Ω（η冗）＝maX凪〔Σ：0j巧十maXΣカツ売〕
（27）
　　　　　　尤j　　　j・1
制約条件：　Σα榊＝加
　　　　　　J＝1
　　冊　　　　　　　p　　Σチ｛灼十Σ〃妙竜≡伽
　　ヅ1　　　　比＝1
　　　　　　κゴ，ツ比≧0
型　庇＝1
（仁！，2，……，め
（ク＝9＋1，……，刎）
（プ＝1，2，．．．，π；尾＝1，2，…　，力）
ここで加，ま包・，〃眺および力は不確定バラメータθに属するので，確率変
数として扱われる。㈲巧は第1段階で決めねぼならない決定変数であり，この
時点で確率変数の実現値を正確に予測することはできない。第2段階の決定変
数ツ止は，それらの確率事象が確定した後に，計画値巧がそのままでは不適
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切あるいは実行不可能であるために採られる救済手段として決定される。㈱　も
ちろんこの補償行為は，ある一定の犠牲力　（補償費用）を払うことにより実
現される。力は，たとえば製晶需要伽が不確実であるために起こる生産の余
剰または不足に伴って発生する損失を表わす。
　不確定パラメータの確率分布は離散的であり，その生起しうる可能な実現値
の集合であるパラメータ空聞は有隈個，すなわちQ個の要素を含んでいる，と
仮定する。帥そこでパラメータ空間は，ρ個の4組ベクトル（伽，ま幻，〃肌，力）
から構成される。意思決定老は各々の実現する確率をp呵と判断しており，
ρΣp，q＝1となる。完備情報構造η。は，0個のパラメータの状態を完全に網
q＝1
羅しかつ明確に識別する情報構造であるから，Q個の分割砂を導く。
　（28）　　砂＝〔｛加，ま伽，〃概。，瓜／，｛力旭。，ま吻，ω碗，力。｝，……，
　　　　　　　　　　・・，｛加，オ榊，ω肌Q，加｝〕
　そこで意思決定者は，η。の下にあるならばツqなる情報シグナルを受け取
り，（加，ま物，〃物，ん）が実現することを認識し，それに基づいて定式化さ
れる確定的L　Pモデルを解いて最適決定規則を得るであろう。かくしてη。の
評価値は，ρ個のパラメータ集合について最適解を導き，各々の目的関数の値
を対応する確率p．qでウェイト付けすることによって定まる。
　　　　　　　　　＾　　　　　ρ　　　　　　　　　抑　　　　　四　　　　　　　　　Ω（η。）＝ΣPエロ〔max（Σ6ゴ巧十Σ加此）〕
　　　　　　　　　　　　　咋1　　　　エ，型　　　戸1　　　　　止≡1
　　　　　　　襯約条件：　　Σαψ戸5｛　　　　　（ト1，2，＿。．，g）
　（29）　　　　　　　　　j11
　　　　　　　　　椛　　　　　　　　担　　　　　　　　　Σま乱初巧十Σ脇妙庇＝加　　　　　（仁9＋1，・・一，刎）
　　　　　　　　　戸1　　　　　紅1
　　　　　　　　　　　　　　巧，批＞O　（ト1，2，…，吻；冶＝1，2，…，カ）
　η。よりも粗い分割砂’を導く情報構造η1の評価値は，つぎの手1頂に従って
計算される。Q＝3と仮定して，4組ベクトル（力ゆチ物ω物，瓜）をθ口で表
わせば，砂’としてつぎの3ケースが考えられる。
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　　　　　　　ψ。’＝（｛θ。｝，｛θ。，θ。｝）
　（30）　　軌’＝（｛θ、，θ。｝，｛θ彗｝）
　　　　　　　ψ3’＝（｛θ1，θ霊｝，　｛θ2｝）
砂エ’，軌1および軌’は，同様の方法で解法が与えられるので，砂ユ’について
検討するだけで十分であろうから以下砂、’について述べる。
　θ＝θ。なる情報シグナルが伝達されると，意思決定者は（31）の確定LPモデ
ルを解き，達成可能な最犬値Ω（θ＝θ・1η・’）を得る。
　　　　　　　　　冊　　　　　　　ρΩ（θ＝θ11η1’）＝max（Σl　o灼十Σカツ比）
（31）
　　　　　　　　　　　㌍1
制約条件：　　Σα桝ゴ＝あ｛
　　　　　　ゴ！1
　　柵　　　　　　　　ρ　　Σ伽1抑十Σ〃批1ツ托＝A1
　　j＝1　　　　　托＝1
　　　　　　巧，ツ正≧O
此！1
（6＝1，2，・・・…　，8）
（6＝9＋1，……，刎）
（ノ＝1，2，．．。，〃；尾＝1，2，．、．，ク）
θ≠θ、の場合は，（32）の確率L　Pモデルを解き，意思決定者は最大限Ω（θ≠θ。1η。’）
だげは達成しうるものと期待する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　冊　　　　　ρ　　　　　P　　　　　　　　Ω（θ≠θ11η1’）＝max（Σlo灼十ΣP，q’〔Σ五批〕）
（32）
　　　　　　　　　　戸1
制約条件：Σ：αψ戸ろ｛
　　　　　作1
　　冗　　　　　　　ρ　　Σ左物κゴ十Σ：〃物ツF伽口
　　作1　　　　　此＝1
　　　　　　　巧，ツ庇≧0
q＝2　　　　忙1
（タニ1，2，…　一・，9）
（タ＝g＋1，．“．。．，〃包，2＝2，3）
（プ≡1，2，．．．，刎；尾＝1，2，“、，ヵ）
　ただしpエ2’＝p瑚／（p。ヨ十p、君），p、畠’＝p，3／（p、，十p，3）
かくして，（31）および（32）から情報構造η。’の評価値は，（33）となる。
　（33）　　　　　Ω（η1’）＝P．1Ω（θ≡θllηi1）十（P瑚十P正茗）Ω（θ≠θ11η1’）
続いて情報評価者は，（23）に従ってη・’をη。に変更した結果もたらされるで
あろう純価値γ（η。／η、’）を計算する。もしもその値が正であれば，情報評価
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者はその変更を受容し，負であれぼ棄却するべきである。
　2．近似式の適用
　（29）に従って完備情報構造の価値を評価する場合，パラメータ空剛こ含まれ
る要素数ρだげの数理決定そデルを解かなげればならない。そのためρの値が
大きくなると，その計算量は著しく増大する結果どなる。そこで，Avriel　and
Wi1liams〔4〕は，この複雑で夫規模な計算を避けて近似値を求める方法を提
案した。
　先の確率計画モデルを簡略化した形で表わすと，（34）の定式化となる。
　　　　　　　　　maX2（”，力）＝α一9（力一〃）
　　　　　　　制約条件：　　血＝6
　（34）
　　　　　　　　　　　　〃十w夕＝カ
　　　　　　　　　　　　　”，ツ≧0
ここでは力のみが確率変数であり，κが決定された後にその実現値が観測され
るものとする。カが不確実であるために，Tκ≡カ　となることはまず期待で、き
ないので，力一丁κの関数てある補償費用を規定する関数9が定義される。鯛関
数9が線型であれぼ，たとえばそれは（35）で表わされる。㈲
（・・）・（1一昨1／；ll1二箒1：l1薫1：1二：1
あるカの値が与えられたときの確定的L　Pの双対解をπ＊とすると，（35）のα
とβは次の条件を満足しなければならない。鮒
　（36）　　　　　　　　　　　β≦π＊≦α
　意思決定者が確率変数カに関する情報に頼らず，自ら適当と考えた予測値グ
について確定的LPモデルを解くならば，力＝グのときの最適解κ＊と目的関
数2（π＊，グ）および双対解π＊が定まる。．完備情報構造η。の評価値を・近似
式（37）を利用して推定するならぱ，情報評価老はただ1つの確定的LPモデル
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を解くだけでよい。
　（37）　　　　γ（η。）≦2（κ＊，力o）一亙2（κ＊，力）十Vψ（力o）（助一カo）
ここで，ψ（力）は確率変数力の凹関数であり，関数ψは任意の点グで徴分
可能であるとする。▽ψ（グ）は勾配ベクトルを表わしている。⑳（37）式の右辺
は，
　　　　　　　cκ＊一g（カo一τκ＊）一｛oκ＊一Eg（カーTκ＊）｝十▽ψ（力o）（1砂一クo）
　（38）
　　　　　　＝堵（カー〃＊）一π＊（助一灼勉
かくして9が複雑な関数でない隈り，容易に計算することのできる近似式（39）
が得られる。
　（39）　　γ（η。）≦助（カー〃＊）一π＊（助一グ）
　Awiel㎝d　Williams〔4〕は，さらに関数9が2次凸関数の形をしている
とき，つぎの関係式
　（40）　　　　γ（η。）≦max　z（κ，Eカ）一max及（κ，力）
　　　　　　　　　　　　躬　　　　　　　　　　　　　　　　　工
を用いて近似式を導く。目的関数は2次凹関数となるから，数理決定そデル
は，凹計画問題として定式化される。
　　　　　　　　　m孤α一〔α（力一〃）十（力一〃）’Q（力一〃）〕
　　　　　　　制約条件：　　　　　ル＝6
　（41）
　　　　　　　　　　　　　　　〃十吻＝力
　　　　　　　　　　　　　　　　　劣ツ≧O
ここでαは〃次行ベクトル，また2次形式の行列ρは非負値で対称な〃x仰行
列とする。関係式（40）の第1項および第2項は，それぞれ（42）および（43）とな
り，減算して整理すると関係式（μ）が導かれる。
　（42）　　　　max2（”，助）＝m狐｛伽一σ（亙抄一〃）十2（〃）’Q助
　　　　　　　　　　　　　　一（〃）’ρ（τ北）一（亙力）’Q助｝
　（43）　　　　max及（”，力）＝m泌｛cκ一α（亙ヵ一〃）十2（〃）’ρ助
　　　　　　　　　　　　　　一（〃）’Q（〃）一亙⑫’ρカ）｝
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（μ）　　γ（η、）くE〔カ’⑰一（助）’ρ助〕
ここでρを対角化する直交行列をXとする。鯛ρの固有値λ包は非負であり，
λ・＞O，λ・〉0，……，ム〉0，λ附・＝……＝λ冊≡Oとすると，対角行列Sが定義され飢
λ、一参
λ，一吾
s一　　　λ四一去
11
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’1
5は実数を元素とする正貝口行列である。さらにC＝XSとおげば，Cもまた実
数を元素とする正則行列である。αQC＝S’X’QXS＝S’1S＝1〕は，主対角線
が1と0からなる対角行列となり，この1）はD2＝Dを満たすので，
（45）　　Q…（α）一1DC一’＝（α）■1D1）C一ユ＝（DC■1）’（DC－1）＝3’3
ここで・。8＝DC－1
（μ）の右辺にρ＝B’3を代入すると近似式（46）が求められる。
　（46）　　　　　　γ（η。）くE〔（B¢）’（B力）一（」B助）’（3亙力）〕＝Σvar　｛8珍｝｛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　旭＝1
かくして，近似武（46）を用いるならば，情報評価老は関数9から行列Bを導く
とともに，確率変数カの確率分布を知ることができれば，数理決定モデルを解
かなくとも完備情報構造η。の評価値を推定することができるのである。
　ここでさらに分析を進め，情報評価者は，確率変数力が平均μ，分散共分散
γ＝〔σ｛ゴ〕のκ変量正規分布に従うことを知るとする。ツ≡助なる正則1次
変換を考えると，ツは平均8μ，分散共分散3γB’をもつ〃変量正規として分
布することが証明される。醐そこで，伽の任意の1次形式仇画十ろ物あ十……
十ろ先瑚カ珊の分散Varむ比｝は，Σろ2肋σ。2＋ΣΣろ肋ろ壮ゴσ勿となるから，情報評価
　　　　　　　　　　　　　｛昌1　　　　　　　卜1乏＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛≠1者は完傭情報構造の評価値を（47）で近似することができる。
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（47） 　　　　椛　　　冊　　　　　　　　　柵　　冊γ（η1）亀Σ（Σろ二、σ・2＋ΣΣあ此。あ托ゴσ包ゴ）
　　　比＝1　乱＝1　　　　｛＝14＝1
　　　　　　　　　　　づ≠1
V　結　　　び
　本論文は，決定理論に基礎をおく理論的枠組みに基づき，情報評価著の選択
問題を意思決定モデルとの一体的結合の下で探究した。その結果，不確実性の
下において組織の最適な決定を導く1つの論理体系が示された。第1に，情報
構造の価値を情報システム設計の経済的評価基準とし，情報構造を評価するた
めの費用一便益分析が展開された；最適な清報構造が，意思決定モデルの利得
関数に含まれるパラメータの値および情報費用の変化に対応してどのように変
わるかを，パラメトリック分析の事例は明らかにした。第2に，情報構造の選
択問題は，意思決定者が数理計画モデルを利用する際の分析へと拡張された。
そこでは情報穣造の価値を，確率計画法を活用して評価するメカニズムが明示
されている。第3に，完備情報構造の価値を評価する近似式を検討し，意思決
定モデルが線型計画問題および凹計画問題として定式化される2つのケースに
対して，近似式が適用された。特に，凹計画モデルにおいて，確率要素が多変
量正規分布することが仮定されるならば，評価値を推定する計算は，簡単な行
列の演算に還元されることが導かれた。
　（本論文の作成に際し，早稲田大学商学部青木茂男教授，同システム科学研
究所前日ヨ幸雄助教授そして同杜会科学部佐藤紘光講師から有益な助言と示唆に
富む御指摘を戴いた。ここに心から感謝の意を表します。なお本論文は，昭和
48年度早稲田大学指定課題「ポートフォリオ・セレクションと収益率に関する
研究」におげる研究の一部をまとめたものであり，筆着のテーマはその中の
「不確実性下におげる経営意思決定」である。）
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注（ユ）Marschak〔30〕，Marschak　and　Radner〔32〕および官沢〔35，36〕に依拠し
　　ている。
　（2）決定されたものは完全に実施されることが仮定されるならぱ，プラソニソグにお
　　ける代替案の集合と行動空間との区別は不要と次る。
　（3）状態変数Sを褒数の要素からなるベクトルと考えるべき場合もあろう。たとえ
　　ば，生産量αを選択する問題で，価格カに加えて生産費尾（”）も技術進歩などのた
　　めに尾1，あ，島のいずれの関数になるか未定であるならぱ，結果はつぎのように
　　なろう。
　　　　　　　　ρ⑫，勿；α）＝ゑα一尾冊（”）
　　ここでsぱ，∫＝（カ，〃）となり，ベクトルである。Marschak　and　R乱dner〔32〕。
　（4）p．30を参照されたい。
　（5）論理的構造および整合性にっいて，宮沢〔36〕，Raiffa〔42〕，およびFishhum
　　〔15，16〕を参照されたし㌦
　（6）Z｛（0）がSのただ1つの要素∫を含んでいることを意味Lている。換言すれぱ。
　　どの自然の状態sも任意の行動αの選択により同一の結果〃となることはない。
　　　φ（s1）十φ（∫皇）十……＝1が成立する。Fe11er〔17〕。
　（7）Sが連続的な状態空間であるならぱ，E〃（島α）≡∫ψ（∫，”）φ（s）ゐ
　（8）意思決定者が期待効用決定基準に同意Lて行動するとき，それは不確実性の下で
　　の合理的行動あるいは矛盾のない意思決定であるとする。期特効用原理に関する議
　　論は，虹row〔2，3〕，Ma鵡chak〔27〕および宮沢〔36〕を参照されたい。
　（9）単に情報とい5ときは，この事後情報をさす。
　⑩決定関数の厳密な説明は宮沢〔36〕に示されている。
　⑩　井尻〔20〕で展闘された完全表現の概念と同質である。
　⑲　情報構造はまたMarschak　and　Radner〔32〕において情報関数ともよばれ乱つ
　　まり，ηは，sの各要素∫に対してγのある要素を対店づける窺則である。ツ＝η（∫）
　　B1ackwel1〔5〕の実験および　Marschak　and　Miyasawa〔31〕の情報システム
　　という用語も，これと同質の内容を意味していると恩われる。
　⑬　P．34を参照されたい鉋
止閥　p．34は具体的な事例を示している。
　蝸　ここでzは利得適合分割zに含まれる事象である。利得適合分割は。利得関数ω
　　に関して十分に細かい分割であり，その分割に含重れる事象の集合z，zに含まれ
　　る自然の状態の対8｛，∫Jそしてすぺての行動αについて，ω（5｛・α）＝ω（8ゴ・α）が成
　　立するような分割をいう。Marschak　and　Radner〔32〕およびFe1tham〔13〕を
　　参照されたい。
　⑯η2がη1よりも綱かい（五ner）ことがいえるならぽ。いかなる利得関数およぴ
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　　確率分布に対しても，情毅評価者はη2を選択すべきである。
　⑰　sに含まれるすぺての∫にっいてηo（∫）：｛∫｝と定義される。
　⑱　情報構造が完備な構造ではなくとも，利得適合な構造であるならぱ，完備構造と
　　等しい期待値をもたらす。Marschak〔28〕およびMarschak　and　Radner〔32〕を
　　参照きれたい。
　⑲　η冊の情報費用をゼロと考えることに不都合はない。効用関数が線型であれば，
　　⑪㊥は，γ（ηo）＝1］ユax1≡＝〔〃（5，δ〔ηo（句〕〕〕一C（ηo）一max　E〔〃（＄δ工η砲（句〕〕〕　となる。
　　　　　　　　　δ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　δ
　　Marschak　and　Radner〔32〕。
　⑳　ち汰みに，φ（∫D＝O．1，φ（∫2）＝O．3，φ（∫3）＝O．6とすると，粗利得による選矧憤
　　位は，パラメータカとαの値にかかわらず，η1くη2くη4くη3くη5となる。
　⑳　阿保・石塚・前田〔1〕では，予算システムにおける規範性を増強する手段とし
　　て数理計画の導入を主張する。
　⑳　Feltha㎜and　Demski〔14〕およびDemski〔11〕は，このアプローチと同一の
　　方向にあるが異なる定式化を導いている。
⑳　数理計画モデルにおげる制約条件の意蜘こ関Lて井尻〔21〕，Si㎜0n〔独〕および
　Chames　and　Cooper〔7〕の論述は興味深い。
⑳　すべてのκとθについてInaX　Z（北，θ）≧Z（”，θ）が成立する。両辺に期待値
　　　　　　　　　　　　　　　”
　をとり励（κ，θ）を最大にする劣を選択すると亙㎜aXZ（”，θ）≧maX肋（κ，θ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　躬　　　　　　　　　　　　　　岳
　　となり，γ（η。）は決Lて負になら液いことの証明を得る。
⑳　確率変数は決定変数とは独立であると仮定する。
⑳　不確実佳下の2段階計画法は，右辺定数が確率変数のときstochasticpro雛amming
　withrecOurseともよぼれる。Garstka　and　Rutenberg〔18〕，Wa此up　and　Wets
　〔50〕。Vajda〔47〕，Van　Slyke　and　Wets〔48〕およびWagner〔49〕を参照され
　たい。
㈲　Wagner〔49〕は明快な事例を解説している。
鶴　関数gはreCOurSe関数とよばれる。
⑳Williams〔51，52〕およぴAvriel　and　Williams〔4〕1こよる。
⑳　力を含む制約条件式を，クー”≧Oとなるグループとクー”＜Oとたるグループ
　に行列の分割を用いて配列し，以下のように定式化できるとする。
　　　　　　　maX　α一α〃びrβ〃晩
　　　　　　割約条件：　λκ二あ
　　　　　　　　　　　　〃〃1＝カ1一τ1均
　　　　　　　　　　　一〃汐2＝加一乃物
　　　　　　　　　　　　π〃≧0
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　これを主間題とLて双対間題を定式化すると，
　　　　　　　㎜in　あπ÷（クrルユ）π一（力rT・κ・）π
　　　　　　制約条件：　　元五≧C
　　　　　　　　　　　　　π〃1≧一αω1
　　　　　　　　　　　　一π〃2≧一β〃2
　最適解π＊は当然制約条件を満たすものでなければならないから，　β≦π＊≦αが
　成立する。
㈱　そのベクトルの成分は，左方向偏微係数より小さいか等しく，右方向煽微係数よ
　り犬きいか等しい。Avrie1and　Winiams〔4〕百
鯛g（O）二〇が仮定され，▽ψ（カ。）に一π＊が代入されている。
鯛　直交行列xは，0の固有値篶に対応する固有ベクトル仏を第6列とする行列
　とLてつくることができる百X’ρX＝”は，圏有値（λ｛≧O）が主対角線上になら
　ぶ対負行列である直Johnston〔23〕および鍋谷・大成〔41〕。
鯛　B＝〔5包ゴ〕は〃次の正則行列であり，y＝βクなる変換のヤコビア：／は，
∫一倒一1州一1卯
φは平均μ，分散共分散γの拠変量正規分布に従うから・
グ（力）一（・、）一等1γ■→。。。1ユ（力一μ）Ψ一・（カーμ）1
　　　　　　　　　　　　　2
そこでツの密度関数を求めると，
90）＝∫（力）l1811－1
　　；（・、）一葦川一｛。。。／ユ（クーμ）・γ一1（力一π）〕l1到」一・
　　　　　　　　　　　　　2
　　一（・、）一召1γi一｛。。。／ユ（8一トμ）Ψ一・（的一μ）〕／別・
　　　　　　　　　　　　　2
　　昌（・、）一等｛！γll！到≡・／一｛・・。／一⊥lB一・⑰一助）1・r・1炉⑰一酬〕
　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　一（・、）一篭｛1別γH別｝一｛。。。／ユO－3μ）・（B一・）・γ一・（ガ・）（ツー助〕
　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　一（・、）一芸！3㎎・1一｛。。。／一工O一助）・（B㎎・）一・⑰一助〕
　　　　　　　　　　　　　　2
とたり，ツは平均助，分散共分散B閉’なる〃変量正規分布することが証明さ
れた。
　多変量正規分布について，MoodandG醐ybil1〔39〕および豊田〔22〕を参照され
たい。
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〔1〕
〔2〕
〔3〕
〔4〕
〔5〕
〔6〕
〔7〕
〔8〕
〔9〕
〔1O〕
〔11〕
〔12〕
〔13〕
〔14〕
〔15〕
〔16〕
〔17〕
〔18〕
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